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чевыми  объектами  для  понимания  закономерностей 
формирования  его  современной  структуры.  Методы 





и  Курайская  депрессии,  разделенные Чаган­Узунским 
горным  массивом,  образуют  единую  систему  впадин 
на  юго­востоке  Горного  Алтая.  Уймонская  впадина, 
расположенная  западнее,  замыкает  цепочку  котловин 




магнитных  зондирований  было  получено  коллектива­
ми геофизических партий в 60–80­е гг. прошлого века 
в  Чуйской  и  Курайской  депрессиях.  Результаты  этих 
работ  ранее  использованы  для  выявления  общей  
неотектонической  структуры  Чуйской  впадины  и  
для  создания  региональных  геологических  разрезов 
[Devjatkin,  1965;  Luzgin,  Rusanov,  1992;  Buslov  et  al., 
1999].  Далее  на  основе  интерпретации  этих  же  из­
мерений  с  помощью  современных  компьютерных 
средств  была  построена  глубинная  геоэлектрическая 
модель  Чуйской  депрессии  [Nevedrova  et  al.,  2001],  в 
рамках  которой  уточнен  рельеф  поверхности  фунда­
мента  и  предпринята  попытка  выделения  основных 
геологических границ в осадочном выполнении. Были 
построены  карты  мощностей  отдельных  литолого­
стратиграфических  комплексов,  карта  рельефа фунда­
мента,  геоэлектрические  разрезы  по  профилям  изме­
рений. В настоящее время предполагается дальнейшее 
уточнение геоэлектрической модели впадины с учетом 
электромагнитных  измерений  2004–2012  гг.,  выпол­
ненных  современной  аппаратурой,  с  использованием 
новых  программно­алгоритмических  средств  много­
мерного  моделирования  и  инверсии,  геологических 
данных. 




западную  часть  Чуйской  депрессии,  Северо­Чуйский 
хребет,  Курайскую  впадину,  были  начаты  комплекс­
ные работы электромагнитными методами. Измерения 
выполняются  методами  зондирований  становлением 
поля (ЗС) в нескольких модификациях с индуктивным 
и  гальваническим  источником  и  двумя  методами  по­
стоянного  тока:  вертикальным  электрическим  зонди­
рованием  (ВЭЗ),  электротомографии  в  период  с  2004 
по 2012 г.  
Можно  отметить,  что  строение  Уймонской  котло­
вины до последнего времени практически не исследо­
валось геофизическими методами, только в 60­х годах 





Самая  большая  впадина  региона  –  Чуйская  котло­
вина,  а  выполняющий  ее  комплекс  континентальных 
отложений, мощностью более одного километра, пред­
ставляет собой один из наиболее полных разрезов кай­
нозоя Внутренней Азии. Но,  в  общем,  все  три наибо­
лее  крупные  кайнозойские  депрессии  Горного  Алтая 
имеют, скорее всего, похожую историю неотектониче­
ского развития и осадконакопления.  
Вместе  с  тем  депрессии  существенно  отличаются 
одна  от  другой  по  целому  ряду  признаков,  например 
по  строению  краевых  частей,  общей  мощности  оса­
дочного  заполнения  и  отдельных  литолого­стратигра­
фических  комплексов.  По  результатам  геологической 
съемки  тектонические подвижки хорошо прослежива­
ются  в  северном  горном  обрамлении  впадин,  а  также 
проявляются  в  эрозионных  формах  четвертичного 
рельефа  и  палеосейсмодислокациях.  Однако  главные 
особенности  внутреннего  строения  депрессий,  мощ­
ность  осадочного  заполнения,  глубины  до  основных 
геоэлектрических границ, проявление разломов на глу­
бине  установлены  в  результате  интерпретации  элек­
тромагнитных  данных.  В  настоящее  время  получены 
характеристики  внутривпадинных  разломных  струк­
тур,  построены предварительные схемы неотектоники 
Чуйской  и Курайской  депрессий на  основе  комплекс­
ной  интерпретации  геологических  и  электромагнит­
ных  данных  [Nevedrova  et  al.,  2011].  Эти  схемы  каж­
дый  год  корректируются  с  учетом  новых  измерений. 
Планируется  построение  такой же  схемы  для Уймон­
ской впадины.  
В статье представлена методика интерпретации по­
левых  данных  геоэлектрики.  Цель  работы  –  показать 
особенности  строения  межгорных  впадин  на  основе 
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современной  обработки  электромагнитных  данных  и 







В  электромагнитный  комплекс  включены  методы, 
основанные на использовании постоянного и перемен­
ного  тока  с  контролируемым  источником.  К  преиму­
ществам этой группы электромагнитных методов сле­
дует отнести большое количество модификаций, кото­
рые  позволяют  изучать  осадочное  заполнение  впадин 
от  дневной  поверхности  до  значительных  глубин, 
включая  верхнюю  часть  фундамента.  Кроме  того,  у 
электромагнитных  методов  относительно  низкая 
стоимость,  возможность  оперативной  обработки  дан­
ных  в  полевых  условиях,  развитые  программно­
алгоритмические  средства  углубленной  интерпрета­
ции,  включающие  многомерное  моделирование  и  ин­
версию.  В  результате  полного  цикла  интерпретации 
полевых данных получают наиболее точные количест­
венные  оценки  геоэлектрической модели:  глубины до 
фундамента,  вертикальные  размеры  отдельных  лито­
логических комплексов,  слагающих осадочный чехол, 
глубинное  положение  и  характеристики  разломных 
нарушений. Далее, опираясь на уже созданную модель, 
можно  уточнить  строение  отдельных  особенно  слож­
нопостроенных  участков  на  основе  дополнительных 
измерений и трехмерного моделирования. 
Рассмотрим методику наблюдений и интерпретации 
методами  постоянного  тока  (ВЭЗ,  электротомогра­
фия). Измерения методом ВЭЗ выполняются с симмет­
ричной  градиентной  четырехэлектродной  установкой 
Шлюмберже.  Измерения  проведены  как  в  отдельных 
пунктах, так и по профилям с различным шагом между 
пикетами.  Полуразносы  генераторной  линии  находи­
лись  в  интервале  от  1.5  до 1000  м.  Измерения  на  не­
больших  разносах  позволяют  получить  детальные  ха­
рактеристики  приповерхностных  отложений,  что  в 
дальнейшем служит привязкой при построении интер­
претационный  модели  по  данным  ЗС.  Величина  мак­
симального  полуразноса АВ/2  определяется  в  зависи­
мости  от  предполагаемой  глубины  исследования  на 
различных участках впадин и сложности рельефа. При 
выполнении ВЭЗ  использованы  два  типа  аппаратуры: 
АНЧ­3  и SARIS,  имеющие  высокую помехозащищен­
ность.  Аппаратура  SARIS  является  одной  из  совре­
менных  аппаратурных  разработок  для  метода  сопро­
тивления. Эта разработка предоставляет пользователю 
экономически  эффективный,  простой  в  обращении 




ных  геоэлектрики  на  территории  Чуйской  депрессии 
были  выполнены  параметрические  наблюдения,  для 
которых на первом этапе был выбран метод ВЭЗ. Из­
мерения  этим  методом  были  осуществлены  на  целом 
ряде хорошо изученных геологических разрезов, когда 




однозначно.  Как  уже  отмечалось,  именно  метод  ВЭЗ 
дает  возможность  определить  УЭС  и  толщины  как 
приповерхностных  слоев  небольшой  мощности  в  1–2 
м,  так  и  более  глубоко  залегающих  отложений  –  до 
глубин в среднем до 200–300 м  (в зависимости от ве­
личины  максимального  разноса  питающей  линии  и 
геоэлектрических  параметров  разреза).  Очевидно,  что 
далее при полной обработке полевых данных парамет­
рические  измерения  позволят  уменьшить  модельную 
эквивалентность решения обратных задач, особенно на 
участках, где отсутствуют скважины, и дадут возмож­
ность  идентифицировать  аналогичные  отложения  в 
сложных  случаях,  когда  они  полностью  перекрыты 
другими  породами  и  находятся  на  значительных  глу­
бинах [Deev et al., 2012a].  
Количественная  интерпретация  полевых  данных 
ВЭЗ  осуществлялась  в  программных  комплексах  мо­
делирования  и  инверсии  СОНЕТ,  IPI2Win  с  исполь­




Окончательные  модели  получены  с  помощью  ком­
плекса  СОНЕТ  [Epov  et  al.,  1990].  Погрешности  под­
бора модели в среднем не превышали 5 %. Далее при­
влечены  программы  двумерной  инверсии  Res2Dinv 
(Geotomo  software)  и  трехмерного  моделирования.  С 
помощью  программы  Res2Dinv  верифицируются  по­
строения одномерной интерпретации. На основе трех­
мерных программ  анализируются искажения  горизон­
тально­слоистых  кривых  и  моделируются  сложные 
структуры. 
Электротомография  на  постоянном  токе  выполня­
ется  на  территории  впадин  в  последние  два  года 
(2011–2012  гг.)  Для  измерений  была  использована 
станция  «Скала­48М»,  предназначенная  для  работы 
методом сопротивлений в различных модификациях. К 
станции  подключаются  два  24­электродных  кабеля  с 
шагом  5  м  между  электродами,  что  позволяет  полу­
чить  геоэлектрический  разрез  по  профилю  протяжен­
ностью  235  м.  Более  протяженные  непрерывные  про­
фили  реализуются  путем  переноса  первого  сегмента 




многоэлектродной  кабельной  линии  на  расстояниях  в 
500 м.  
Использование  методики  плотной  съемки  электро­
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томографии  позволяет  детально  изучать  близповерх­
ностные  отложения  впадин,  например  на  границах  с 
горным обрамлением. Ограничения впадин чаще всего 
фиксируются  серией  тектонических  уступов,  на  кото­
рых  мощность  осадков  составляет  первые  десятки 
метров. Кроме того, электротомография выполняется и 
на участках с большей мощностью осадочной толщи в 
зонах  с  предполагаемыми  разломными  нарушениями. 
На  геоэлектрических  разрезах  по  данным  электрото­




Из  методов  переменного  тока  в  настоящее  время 
применены  несколько  модификаций  нестационарных 
зондирований  становления  электромагнитного  поля 
(ЗС) с использованием индуктивных, гальванических и 
комбинированных установок.  Зондирования  становле­
нием  электромагнитного  поля  80­х  годов  в  Чуйской 
депрессии проводились по профилям соосной симмет­
ричной  установкой  («петля  в  петле»).  Для  большей 













же  числе  накоплений.  Минимальная  величина  изме­
ряемого  полезного  сигнала  составляла  в  среднем  10 
мкВ.  Средняя  относительная  ошибка  измерений  оце­
нивалась примерно с 3–5 % на ранних временах и дос­
тигала 10–15 % на поздних. 
Современные  измерения  методом  ЗС  были  выпол­
нены с использованием двух систем регистрации сиг­
нала:  «Байкал­МЭРС»  (Институт  лазерной  физики,  
ГС  СО  РАН,  г. Новосибирск)  и  «Импульс»  (ФГУП 
СНИИГГиМС,  г. Новосибирск).  Регистраторы  «Бай­
кал­МЭРС»  являются  новой  перспективной  разработ­
кой,  позволяющей  оперативно  выполнять  измерения 
методом  ЗС.  «Байкал­МЭРС»  –  многоканальная  сис­
тема,  предназначенная  для  организации  как  профиль­
ной,  так  и  площадной  системы  регистрации  высокой 
плотности. Измерительные модули  располагаются  не­
посредственно  у  приемных  петель,  что  позволяет  из­
бавиться  от  проблемы  передачи  аналоговых  сигналов 
по  длинным  коммуникационным  цепям  и  тем  самым 
повысить  качество  записываемого  материала  и  
помехозащищенность  измерителя.  Система  «Байкал­
МЭРС» имеет модульную структуру, состоящую из 15 
отдельных  регистраторов.  Каждый  регистратор  –  это 
4­канальный  прибор  для  сбора  данных;  три  канала 
низкочастотных – до 4 кГц, сделанных на основе сиг­
ма­дельта АЦП  с  разрядностью  31  бит,  и  один  канал 
высокочастотный  –  до  100  кГц,  сделанный  на  основе 
сигма­дельта  АЦП  с  разрядностью  24  бит.  В  состав 
регистратора входит GPS­модуль, который привязыва­
ет  измеряемые  данные  к  всемирному  времени  (UTM) 
не  более  1  мкс,  съемная  флеш­карта  SD  с  файловой 
системой  FAT­32.  Предусмотрено  четыре  независи­
мых входа для регистрации сигналов от разных секций 
приемной  петли  (отличающихся,  например,  количест­
вом витков) и приемных линий MN. Полевой измери­
тель  состоит  из  устройства  управления,  АЦП,  усили­
теля,  встроенного источника питания. Он герметичен, 
защищен от воздействия факторов окружающей среды. 
Эта  разработка  позволяет  получить  полезный  сигнал 
до 0.1 мкВ и при интерпретации данных ЗС наиболее 
точные глубинные параметры модели. 
Для  первичной  обработки  и  интерпретации  поле­
вых  данных  ЗС  были  привлечены  две  автоматизиро­





al., 2009]. «Эра» –  универсальная  диалоговая  система 
для  работы  с  данными  электроразведки.  Интерпрета­
ционная  система EMS  является развитием и расшире­
нием  программного  комплекса  «Эра»  для  современ­
ных  компьютерных  средств.  В  ней  заложены  значи­
тельные перспективы для использования новых моди­
фикаций ЗС, а также способов визуализации результа­
тов.  Обе  системы  позволяют  выполнить  обработку  и 
интерпретацию  полевых  данных  электромагнитных 
зондирований  с  активным  источником  с  использова­
нием  моделей  горизонтально­однородных  сред.  Для 
формирования базовой интерпретационной модели ЗС 
привлекается дополнительная априорная информация: 
были  проанализированы  и  обобщены  данные  по  всем 
имеющимся скважинам, привлечены результаты пара­
метрических  измерений  ВЭЗ,  данные  геологической 
съемки,  выполненной  в  последние  годы.  Для  обосно­
вания  разломных  структур  используются  программы 
трехмерного моделирования. 
Метод  ЗС  дает  возможность  получить  необходи­
мую  глубинность –  полную мощность  осадочного  за­
полнения,  геоэлектрические  характеристики  опорного 
горизонта  практически  на  любом  участке  тектониче­
ской  впадины.  При  этом  размеры  установок  обычно 
значительно  меньше  глубины  исследования.  Кроме 
того,  с  помощью  индуктивных  модификаций  метода, 




ров,  которая  заключается  в  изучении  внутреннего 
строения межгорных впадин Горного Алтая на основе 




методов  и  совместный  анализ  данных,  полученных 






Чуйская  межгорная  впадина  расположена  среди 
горных хребтов в юго­восточной части Горного Алтая. 
Ее  длина  около  70  км,  а  ширина  примерно  35  км.  С 
севера  впадину  ограничивает Курайский хребет  с  вы­
сотами до 3000–3400 м, с юга – Южно­Чуйский хребет 
(3300–3900  м)  и  Сайлюгемское  плато  (2800–3000  м), 
на  западе  –  Чаган­Узунский  горстовый  блок  с  абсо­
лютными  отметками  2600–2900  м,  а  с  востока  протя­
гивается  хребет  Чихачева,  состоящий  из  нескольких 
массивов, поднимающихся до высот 3700–4000 м. 
Рассмотрим  кратко  основные  геологические  дан­
ные,  важные  для  построения  геоэлектрических  моде­
лей.  Кайнозойские  осадочные  отложения  впадины  за­
легают на дислоцированных породах палеозоя и фраг­
ментах  мел­палеогеновой  коры  выветривания.  В  по­
следнее время на периферии впадины обнаружены не­
значительные  по  размерам  блоки  нижнеюрских  и 
верхнемеловых  пород  [Zykin  et al., 2008]. На  породах 
палеозоя и коре выветривания залегает мощная коша­
гачская свита. Она широко распространена в Чуйской 
котловине  [Devjatkin,  1965]  и  в  центральных  частях 




а  также  эоплейстоценовые  отложения  бекенской  сви­
ты,  являясь  фациально  разнородными,  представляют 
собой  формационно­единый  комплекс  отложений. 
Туерыкская  свита  имеет  площадное  распространение, 
ее  выходы  на  дневную  поверхность  прослеживаются 
преимущественно вдоль северного борта впадины и по 
ее  западной  и  юго­западной  периферии.  Бекенская 




возрастает  мощность  и  частота  встречаемости  грубо­
обломочных  прослоев.  Анализ  геологических  данных 
показывает,  что  отложения  отдельных  свит  должны 
быть дифференцированы по значениям УЭС. 




ны  обширные  архивные  материалы  метода  ЗС.  Ис­
пользование  архивных  данных  является  крайне  важ­
ным  для  исследования  Чуйско­Курайской  сейсмоак­
тивной  зоны.  В  результате  их  интерпретации  были 
оценены  количественные  электромагнитные  парамет­






данных  ЗС  отмечается  неоднородное  ступенчато­
блоковое  строение  осадочного  чехла  и  палеозойского 
фундамента. Наиболее сложно устроен северный борт 
впадины,  расположенный  вблизи  зоны  Курайского 
разлома. Здесь обнаружены надвиги высокоомных по­
род  палеозойского  основания  на  более  поздние  тре­
тичные  осадочные  отложения.  Мощность  осадочного 
выполнения  в  северной  части  депрессии  превышает 
1300  м.  Фундамент  пересечен  многочисленными  тек­
тоническими  нарушениями,  которые  фиксируются 
резкими  его  уступами  и  достаточно  четко  прослежи­
ваются  выше  –  ступенями  в  осадочном  чехле  [Neved­
rova  et  al.,  2001].  Все  электромагнитные  данные  ис­
пользуются  для  построения  неотектонической  карты 
разломно­блокового  строения  депрессии.  Для  уточне­
ния  положения  основных  блоков,  ограниченных,  ско­
рее  всего,  разломными  структурами,  была  построена 
серия субширотных (с запада на восток) геоэлектриче­
ских  разрезов  через  территорию  Чуйской  впадины. 
При интерпретации были учтены как современные, так 
и архивные данные ЗС.  
На  рис.  1  представлен  геоэлектричекий  разрез  по 




ми  ЗС  достаточно  большое,  получены  некоторые  ос­
редненные  характеристики  разреза,  но,  тем  не  менее, 
четко  выделяются  приподнятые  блоки  с  общей  мощ­
ностью  осадков  в  200–300  м  и  погруженные  блоки, 
мощность  которых  достигает  800  м.  Границы  между 
выделенными блоками разломные,  что в большинстве 
случаев  обосновано  геологическими  данными.  Пред­
ставленный на рис. 1 разрез характеризует общее тек­
тоническое строение Чуйской падины.  
Курайская  межгорная  впадина  характеризуется 
ромбовидными  очертаниями  и  имеет  размеры  по 
длинной  диагонали  ромба,  ориентированной  субши­
ротно, около 35 км, по короткой – около 20 км. С севе­
ра впадина ограничена Кубадринским массивом, пред­
ставляющим  собой  изометричный  неотектонический 
блок,  с  северо­востока  находится  Курайский  хребет. 





угольных  отложений,  именуемый  в  литературе  как 
«карбоновый горст». Хребет отделяет от основной час­
ти  впадины  прогиб,  выполненный  кайнозойскими 
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осадками  мощностью  не  менее  500  м,  –  «Акташский 
грабен»  [Bondarenko  et  al.,  1968].  К  югу  от  рассмот­
ренных  структур  расположена  наиболее  глубоко  по­




ходятся  на  высотах  1800–2000  м.  Западными  ограни­
чениями  самой  же  Курайской  впадины  служат Орой­
ский, Белькенекский и Акташский блоки с максималь­
ными высотами, редко превышающими 2200 м. Не ме­
нее  четкие  тектонические  уступы  ограничивают  Ку­
райскую впадину и со стороны Северо­Чуйского хреб­
та,  абсолютные  отметки  которого  достигают  4000  м. 
Отметим, что в нижней части склона хребта выделяет­
ся серия опущенных блоков с высотами 2000–2500 м, 
полностью  или  частично  перекрытых  ледниковыми 
отложениями.  В  основании  Северо­Чуйского  хребта 




ских  и  метаморфических  породах  рифея–палеозоя  и 
фрагментах  позднемел­раннепалеогеновой  коры  вы­
ветривания  [Turkin, Fedak, 2008]. Комплекс осадочно­
го  выполнения  впадины  составляют:  глинистые  отло­
жения  кошагачской  свиты,  известковистые  песчани­
стые  глины  с  присутствием  галечно­гравийных  осад­
ков  туерыкской  свиты  и  галечно­гравийно­песчано­
глинистых отложений бекенской свиты, валунно­щеб­
нистых  образований  башкаусской  свиты,  а  также  по­
лифациальный  комплекс  отложений  среднего  –  позд­
него  неоплейстоцена,  представленный  ледниковыми, 
водно­ледниковыми  и  озерными  фациями  [Aleshko  et 
al.,  1962;  Bondarenko  et  al.,  1968;  Luzgin,  Rusanov, 
1992; Legend of Altai…, 1999]. Таким образом, отложе­
ния, слагающие Курайскую и Чуйскую депрессии, со­


















нитных  методов,  включающим  глубинные  электро­
магнитные  зондирования  становлением  поля.  В  ре­
зультате  применения  метода  ЗС  получены  наиболее 
точные  глубинные  характеристики  осадочного  запол­




В  качестве  примера  рассмотрим  измерения  методом 





поднятого  относительно  дневной  поверхности  впади­
ны  (рис.  2).  Нестационарные  зондирования  были  вы­




стояние  между  пунктами  ЗС  по  профилю  составляло  
4 км.  
На  разрезе,  построенном  в  результате  интерпрета­
ции данных ЗС, во всех пунктах получены глубины до 
опорного  высокоомного  горизонта.  На  геоэлектриче­




Таким  образом,  по  данным  геоэлектрики  на  юго­
востоке впадину ограничивает глубокий прогиб. Стро­
ение верхней части разреза на этом участке согласует­
ся  с  данными  ВЭЗ.  Граница  этого  прогиба  с  горным 
обрамлением,  скорее  всего,  разломная. В качестве ог­
раничения  впадины  с  северным  горным  обрамлением 
наблюдается  аналогичная  структура.  Курайский  хре­
бет  от  основной  части  впадины  отделен  прогибом 
(«Акташский  грабен»),  выполненным  кайнозойскими 
осадками, мощность которых в центре прогиба по дан­
ным геоэлектрики достигает 600 м. 
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части  Горного  Алтая  и  является  малоизученным  эле­
ментом  его  неотектонической  структуры.  Котловина 
вытянута вдоль  субширотной оси на 35  км, при сред­
ней  ширине  10–12  км.  Река  Катунь  протекает  вдоль 
южного наиболее прогнутого борта впадины, поэтому 
днище котловины воздымается в сторону ее северного 







и  неотектоническая  блоковая  структура  горного  об­
рамления впадины. Работы выполнены в 2011–2012 гг. 
методами ВЭЗ, ЗС, электротомографии. 
Метод  ВЭЗ  использован  с  четырехэлектродной 
симметричной  установкой  Шлюмберже.  Измерения 
методом ЗС были выполнены в двух модификациях с 
соосными  и  разнесенными  установками.  Сторона  ге­






работка  и  интерпретация  полевых  данных  ВЭЗ  и  ЗС, 
которые проводились в интерактивных компьютерных 
системах  интерпретации  и  математического  модели­
рования  электромагнитных  полей  (СОНЕТ, EMS).  На 
первом этапе для построения геоэлектрического разре­
за были рассмотрены данные ЗС с соосными петлями. 
Данные  для  разнесенных  установок,  как  более  под­
верженные  искажениям,  обусловленным  латеральны­
ми неоднородностями  разреза,  нуждаются  в  дополни­
тельном анализе. На рис. 3 приведен предварительный 
глубинный геоэлектрический разрез по ЗС с соосными 
установками  по  профилю  через  северную  часть  Уй­
монской впадины.  
При  рассмотрении  разреза  (рис.  3)  следует  учиты­
вать  большие  расстояния  между  пунктами  наблюде­
ний, возможное наличие разломов между пунктами во 
внутренней структуре впадины. Таким образом, полу­
ченный  результат можно  охарактеризовать  как  общее 
схематичное  приближение  глубинного  строения  этой 
части впадины. Следует отметить,  что на протяжении 
всего профиля наблюдаются значительные глубины до 
опорного  горизонта  от  550  м  в  районах  пикетов  ЗС  
№ 1­0, 3­0  до 850–870 м  (пикеты ЗС № 2­0, 7­0, 6­0). 
Удельное  электрическое  сопротивление  (УЭС)  гори­
зонта,  соответствующего докайнозойскому фундамен­
ту  впадины,  находится  в  интервале  от  1250  до  2000 
Ом∙м.  Выше  выделен  проводящий  горизонт  мощно­
стью от 200 до 300 м, имеющий значения УЭС от 50 до 
150 Ом∙м. Основная часть осадочного выполнения впа­
дины  представлена  мощным  (более  630  м  в  районе 
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более  сложная шестислойная модель: между проводя­
щим  и  высокоомным  горизонтами  находится  слой  со 
значениями УЭС в интервале 255–543 Ом∙м. Наконец, 
в верхней части профиля до глубин в среднем 40–50 м 
выделено  два  относительно  маломощных  слоя,  ниж­
ний из  которых,  проводящий,  характеризуется УЭС в 








и  песчано­глинистым  заполнителем  [Levitsky  et  al., 
1964]. 
Электротомографическое  профилирование  выпол­
нено  с  использованием  станции  «Скала­48»,  которая 
предназначена  для  работы  методом  сопротивлений  в 










соответствуют  на  дневной  поверхности  цепочкам  не­
больших  источников,  образующих  локальные  заболо­
ченные  участки.  Полученные  разломные  характери­
стики  отражают  надвигание  юго­восточного  горного 
обрамления на осадочное выполнение котловины.  
Таким образом, для Уймонской впадины получены 
первые  представления  о  геоэлектрическом  строении 
осадочного чехла, положении кровли докайнозойского 
фундамента,  структуре  зоны  сочленения  котловины и 
ее  северного  горного  обрамления.  Электроразведоч­
ные данные свидетельствуют о значительных глубинах 
залегания фундамента впадины и ее сложной блоковой 









отметить,  что,  несмотря  на  различное  количество  по­
левых данных  геоэлектрики  этих депрессий,  строение 
каждой из них не до конца понятно на целом ряде уча­
стков. Это объясняется тем, что общая структура впа­
дин  формируется  под  постоянным  воздействием  гео­
динамических  процессов,  часто  разнонаправленных. 
Рассмотрим кратко основные результаты. 
Для Чуйской депрессии наиболее детальные модели 
построены  по  западной  части,  где  выполняется  элек­
тромагнитный  мониторинг  изменения  электромагнит­
ных  параметров  под  воздействием  сейсмотектониче­
ских  процессов.  Было  установлено,  что  вариации  па­




му  профилю.  Полученный  разрез  отражает  общую 
концепцию  строения:  на  разных  участках  депрессии 
наблюдаются  блоки  с  различной  мощностью  осадоч­
ной  толщи,  разделенные  разломными  структурами. 
Эти  тектонические  особенности  строения  депрессии 
определяют чувствительность пунктов мониторинга и 
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Для Курайской депрессии построены геоэлектриче­
ские  модели,  отражающие  ее  общее  тектоническое 
строение  и  демонстрирующие  существование  глубо­
ких прогибов на границе с северным и южным горным 
обрамлением.  Эти  результаты  обосновывают  много­
стадийную  геологическую  историю  формирования 
впадины.  Первая  стадия  медленного  воздымания  об­
рамляющих  впадину  структур  отмечается  в  первой 
половине палеогена,  когда после  этапа  тектонической 
стабильности  в  позднем мелу –  раннем палеогене  на­
капливаются  продукты  переотложенной  коры  вывет­
ривания  (карачумская  свита),  представленные  пролю­
виально­делювиальными отложениями с присутствием 
грубообломочных  прослоев  [Devjatkin,  1965;  Delvaux 
et al., 1995; Deev et al., 2012b]. На протяжении остав­
шейся  части  палеогена  и  большей  части  неогена  Ку­
райская  впадина  формировалась  как  сдвиговый  бас­
сейн  между  северным  (Курайским)  и  южным  (Чуй­
ским)  крыльями  разлома  [Delvaux  et  al.,  1995].  При 
таких  движениях  образуются  впадины  с  плоскими 




завершающая  тектоническая  фаза,  когда  происходил 
быстрый  рост  обрамляющих  впадину  горных  хребтов 
до  современных  абсолютных  отметок.  С  этой  фазой 
коррелируется накопление в разрезе «буроцветной се­
рии»  (бекенская  и  башкайсская  свиты),  и  происходит 





дили  сложное  строение  зон  сочленения  Уймонской 
впадины с северным горным обрамлением, которое на­










на  территории  межгорных  впадин  Горного  Алтая  хо­
рошо дифференцированы по  геоэлектрическим харак­
теристикам  и  методы  электромагнитных  зондирова­
ний,  с  учетом  современных  способов  интерпретации, 
эффективны для исследований в этом сейсмоактивном 
регионе.  
По  данным  геоэлектрики  составлены  базовые  гео­
электрические модели крупных впадин Горного Алтая, 
в настоящее время исследуется и уточняется строение 





димая  глубина  исследования  при  относительно  не­
больших  размерах  установок,  их  данные  позволяют 
получать  глубины  до  фундамента  на  любом  участке 
впадин, дополняя данные ВЭЗ. Индуктивные модифи­
кации ЗС не требуют заземления, что важно в услови­
ях  развития  многолетней  мерзлоты  и  грубообломоч­
ных разностей в приповерхностных отложениях. 
Технология  выполнения  метода  ВЭЗ  с  симметрич­
ной установкой Шлюмберже дает возможность на ма­
лых  разносах  детально  восстанавливать  самую  верх­
нюю часть разреза с присутствием маломощных гори­
зонтов (~1 м), как проводящих, так и высокоомных. На 
больших  разносах АВ/2,  достигающих  1000  м,  разрез 
исследуется  до  200–300  м,  этого  достаточно  для  изу­
чения  окраинных  частей  впадин,  а  для  участков  с 
большей  мощностью  осадков  данные  ВЭЗ  являются 
дополнительной  информацией  при  интерпретации 
данных ЗС. 
Показано,  что  электромагнитный  комплекс  (ВЭЗ, 
ЗС,  электротомография)  оптимален  для  изучения  де­
тальной структуры как верхней части осадочного чех­
ла,  так  и  глубинных  слоев,  включая  верхнюю  часть 
фундамента,  а  также  для  выявления  и  уточнения  по­
ложения  разломных  нарушений.  Все  полученные  ре­
зультаты  важны  для  целого  ряда  фундаментальных  и 
прикладных задач, связанных с геологической истори­
ей формирования  структур Горного Алтая,  проблема­
ми  сейсмобезопасности,  поиском  полезных  ископае­
мых. 
Исследование  выполнено  при  финансовой  под­
держке  РФФИ  в  рамках  научного  проекта  №  12­05­
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